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Управління режимами енергосистем повинно забезпечити виконання трьох 
основних вимог до режимів: економічність роботи енергосистеми, надійність 
електропостачання споживачів, нормативна якість електроенергії. 
В трифазних системах електропостачання основними параметрами, що 
характеризують якість електроенергії, є відхилення напруги від номінальної величини, 
викривлення струмів і напруги, величина несимметрії напруги та струмів. Погіршення 
якості електроенергії обумовлено обмеженою потужністю джерел електроенергії, 
нелінійними споживачами, а також навантаженням індукційного характеру [1]. 
Зниження коефіцієнта потужності (cosφ) призводить до зростання втрат при 
переведенні електроенергії. Високочастотні гармонічні компоненти струму та напруги 
також призводять до збільшення втрат і порушення роботи різних електротехнічних 
пристроїв. Несимметрія напруг характеризується наявністю в трифазній мережі напруг 
зворотної та нульової послідовностей, що призводить до додаткових втрат потужності, 
погіршенню режимів та параметрів її роботи. Накладання напруг і струмів зворотної і 
нульової послідовностей приводить до різного додаткового відхилення напруги в фазах 
і збільшенні струмів в окремих фазах. Виключне значення має проблема 
перевантаження нейтрального проводу, в якому сумуються струми нульової 
послідовності та гармонічні компоненти з потрійною частотою в порівнянні з 
основною. Низька якість електричної енергії характерна для систем електропостачання 
об'єктів житлово-комунального господарства, офісних будинків, котеджних містечок та 
інших подібних споживачів, що мають велику кількість різних однофазних нелінійних 
навантажень. Використані в даний час засоби фільтрації гармоніки та симетрування 
струмів при використанні пасивних елементів мають ряд обмежень та істотних недолі-
ків, що не дозволяє забезпечити електропостачання споживачів з потрібними показни-
ками якості. Дана проблема можна вирішити за допомогою створення високоефектив-
них пристроїв підвищення якості електроенергії (компенсації неактивної потужності) 
на базі реконструйованих інверторних перетворювачів з ємнісними накопичувачами 
енергії (статичними компенсаторами та активними фільтрами) [2]. Покращення харак-
теристик подібних пристроїв досягається розробкою алгоритмів високочастотного ім-
пульсного управління перетворювачами. 
Багатофункціональний регулятор якості електроенергії на основі силового елек-
тронного пристрою компенсації неактивної потужності виконує три функції: зменшен-
ня викривлення форми струму, що споживається з мережі; симетрування струмів в фа-
зах мережі; компенсацію реактивної потужності. Пристрій підключається безпосе-
редньо до шин живлення споживачів, забезпечуючи споживання лише активної складо-
вої потужності за рахунок підвищення коефіцієнта потужності, зменшення коефіцієнта 
гармонічних спотворень (THD) та компенсації зворотної та нульової послідовностей 
струму. Регулятор виконаний на основі силового електронного перетворювача, на 
стороні 
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змінного струму якого включені дроселі, з'єднані з електричною мережею (рис. 1). 
Такий перетворювач здатний генерувати струм довільної фази. Таким чином, комплек-
сний вектор вихідного струму може змінюватися в чотирьох квадрантах щодо вектора 
напруги, що відповідає випрямному і інверторному режимам роботи з регулюванням 
реактивної потужності. 
    Форма струму дроселів 
визначається вихідною напругою в 
кожній фазі перетворювача. 
Створення необхідних вихідних 
струмів здійснюється методом 
широтно-імпульсної модуляції 
(ШІМ) вихідної напруги 
перетворювача. На стороні 
постійного струму перетворювача 
підключений конденсатор, що 
забезпечує роботу перетворювача в 
якості джерела напруги (інвертор 
напруги). Для генерування 
реактивних струмів, 
фільтрації гармонік або 
усунення небалансу 
струмів мережі на стороні постійного струму перетворювача досить використати 
конденсатор невеликої ємності. 
      Систему управління перетворювача 
можна виконати на основі мікроконтролера 
(DSP) – вона буде отримувати інформацію 
з датчиків напруги і струмів. Вимірюються 
напруги і струми навантаження, струми 
дроселів і напруги на конденсаторному 
блоці. Використовуючи ці вхідні сигнали, 
система управління формує за заданим 
алгоритмом імпульси управління транзис-
торами перетворювача. В системі управ-
ління регулятора, структурна схема якої 
показана на рис. 2, можна виділити два ос-
новних функціональних блоки, що обчис-
люють опорні сигнали струмів і напруг. 
Перший блок визначає неактивні складові 
струму навантаження, які повинні бути 
компенсовані. Другий блок обчислює сиг-
нали напруг, необхідних для формування 
відповідних струмів. 
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Рисунок 1. Блок-схема регулятора якості електроенергії 
(БК -блок конденсаторів; СУ – система управління) 
Рисунок 2. Структура схеми 
управління регулятора якості 
